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Sažetak 
U preglednom članku »Polimorfizam proteina mlijeka u proizvodnji si­
ra* izneseni su rezultati istraživanja više autora o djelovanju polimorfizma 
na koagulacijska svojstva mlijeka, sinerezu simog gruša i randman sira. 
S obzirom na koagulacijske osobine mlijeka BB varijanta ß- i K-kazeina, 
BC varijanti agi-kazeina i AA varijanti ß-laktoglobulina pripisuje se povoljniji 
utjecaj. 
Postoji malo radova o djelovanju proteina mlijeka na sinerezu simog 
gruša. Razlog tome vjerojatno je do danas nedovoljno objašnjen proces same 
sinereze. Preliminarnim radom utjecaja genetskih varijanti K-kazeina i ß-lak-
toglobulina na sinerezu, McLean i Schaar (1989) utvrdili su povoljniji utje­
caj B varijanti. 
Veći randman sira pripisuje se asi-Cn BC, ß-CnA'A' i K-Cn BB varijanta­
ma. Razlike između ß-Lg genetskih varijanti na randman sira postoje, no one 
nisu statistički značajne (Marziali i Ng-Kwai-Hang, 1986). Bolji randman 
i kvalitetu sira moguće je ostvariti ako uvažavamo razlike između genetskih 
varijanti. Složenost samog tehnološkog procesa prerade mlijeka u sir zahtije­
va daljnja istraživanja na ovom području. 
Uvod 
Svojstva mlijeka, važna u proizvodnji sira, nedjeljiva su od sastava mli­
jeka. Svaki vanjski ili genetski činilac koji djeluje na sastav mlijeka, logički 
pretpostavlja i njegov utjecaj na sposobnost mlijeka za sirenje, kvalitetu i ran­
dman sira. 
Genetički polimorfizam proteina mlijeka, kao dio genetskih parameta­
ra koji signifikantno uzrokuju različit sastav mlijeka i činjenica da ga je rela­
tivno lako utvrditi u mlijeku, potaknuli su istraživanja utjecaja polimorfizma 
na proizvodnju sira. 
U proizvodnji sira važna su koagulacijska svojstva (formagrafski poka­
zatelji), sinereza, te kvaliteta i randman sira. 
Ideja o istraživanju veze između polimorfizma i proizvodnje sira usmje­
rena je na traženje najpovoljnijih genetskih varijanti, koje će optimalno odgo­
voriti zahtjevima u izradi sira. 
Osnovni postupci u preradi mlijeka u sir 
Iako je većini mljekarskih stručnjaka poznato djelovanje genetskog poli­
morfizma proteina mlijeka u tehnologiji proizvodnje sira, radi lakšeg razumi­
jevanja ukratko ćemo je opisati. 
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Postoje mnoge vrste sireva, ali su osnovni postupci u preradi mlijeka u 
sir slični. Sastoje se od termizacije mlijeka, dodatka čiste kulture i sirila, stva­
ranja gruša (koaguluma), obrade gruša, sinereze, soljenja, prešanja i zrenja 
sira. 
Koagulacija mlijeka sirilom je najuobičajeniji način koagulacije, a ovisi 
o enzimatskom djelovanju proteolitičkog enzima sirila (renina ili himozina) 
na kazein, n a čijoj precipitaciji temelji proizvodnja sira. 
Kompleksna struktura kazeinske micele sastoji se od velikog broja raz­
ličitih kazeinskih molekula. Cijelu kazeinsku micelu sačinjava približno 40% 
a-kazeina, 35% ß-kazeina, 15% K-kazeina i 10% minornih komponenti ( W a -
u g h , 1971). Posebno važni u proizvodnji sira su kalcijevi fosfati i citrati kao 
dio kazeinskog kompleksa ( G a l l o w a y i C r a w f o r d , 1985). 
Stabilnost kazeinske micele pripisuje se K-kazeinu i koloidnom kalcije-
vom fosfatu ( B a n k s i sur., 1985). 
Hidrolitička aktivnost sirila na kazeinskom micelu može se podijeliti u 
tri faze. Pr imarnu fazu karakterizira destabilizacija K-kazeina hidrolitičkim 
djelovanjem enzima na peptidnu vezu između fenilalanina i metionina (na 
105. i 106. mjestu u poliptidnom lancu), nastajanjem para — ic-kazeina i gliko-
makropeptida. Para-K-kazein je netopiv i visoko hidrofoban, te u prisutnosti 
dvovalentnih iona (uglavnom kalcija, magnezija, fosfata ili citrata) agregira u 
formu koaguluma ( T a m i m e , 1986). Kazeinske micele postaju pahuljaste i 
fibrozne i formiraju mrežu koja zadržava vlagu i masne globule. Kazein se 
t ransformira u kalcijum-fosfat-parakazeinat ( G a l l o w a y i C r a w f o r d , 1985). 
Ove promjene mogu se odvijati i u uvjetima niskih temperatura, a ovaj stadij 
koaguluma predstavlja integralni stadij u proizvodnji sira ( C h a p m a n i sur., 
1985). Kazein-glikomakropeptidna frakcija je topiva i gubi se sirutkom nakon 
rezanja gruša ( T a m i m e , 1986). 
Sekundarnu fazu čini završno formiranje gruša. Ovu fazu određuje in­
terakcija između kalcijevih iona, agi-kazeina i para-K-kazeina u formu netopi-
vog koaguluma. Interakcija nije posve jasna na molekularnoj razini, ali for-
magrafske vrijednosti mlijeka kome je dodano sirilo ili kazeina (u prisutnosti 
kalcijevih iona) označene su temperaturom, vrijednošču pH i nabojem amino-
kiselina, prisutnošću drugih dvovalentnih iona i interakcijama kazeina s dru­
gim komponentama mlijeka (M eh i a i C h e r y a n , 1983). 
Treća, proteolitička faza odvija se u uvjetima pH 5,2—5,8 i uključuje raz­
gradnju proteina mlijeka do peptida, djelovanje čiste kulture i bitna je za zre­
nje sira ( B e r g i sur., 1990). Sinereza ili otjecanje sirutke također je jedna od 
bitnih tehnoloških faza u proizvodnji sira. Stupanj sinereze utječe na količinu 
vlage, čvrstoću gruša i na teksturu sira. Tako količina vlage koja ostaje u gru-
šu uijecu na kulicmu laktoze i na taj način kiselost svježeg (mladog) sira 
( C h a p m a n i sur., 1985). Istovremeno količina sirutke u grušu neposredno ut­
ječe na okus, djelujući na rast bakterija, ili na ostale komponente zrenja (Be -
e b y i sur., 1971). 
Polimorfizam i koagulacijska svojstva mlijeka 
Koagulacijska svojstva, a napose čvrstoća gruša u vrijeme rezanja, iz­
ravno utječu na kvalitetu, teksturu i r a n d m a n sira, djelujući na zaostajanje 
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.sastojaka mlijeka, koji određuju sastav zrelog sira ( M a r z i a l i i N g - K w a i -
- H a n g , 1986). Vrijeme zgrušavanja i formagrafske vrijednosti K 10*, K 20**, 
A 30*** smatraju se mjerljivim vrijednostima gruša ( P o l i t i s i N g - K w a i -
- H a n g , 1988.) za određivanje koagulacijskih svojstava mlijeka. 
Mnoga ranija istraživanja koagulacijskih svojstava mlijeka koristila su 
skupna mlijeka. Stoga su radovi o djelovanju genetskih varijanti proteina mli­
jeka na koagulacijske osobine, rijetki ( M a r z i a l i i N g - K w a i - H a n g , 1986). 
Genetske varijante K-kazeina izrazito utječu na svojstva grušanja mlijeka siri-
lom ( B e r g i sur., 1990; C o r r a d i n i i sur., 1988; M a r z i a l i i N g - K w a i - H a n g , 
1986; M c L e a n i S h a a r , 1989; P a g n a c c o i C a r o l i , 1987; S c h a a r , 1984). 
Učinak K-kazeinskih varijanti na čvrstoću gruša (K 10, K 20) naglašeniji je u 
odnosu na vrijeme zgrušavanja. Genetska varijanta K-kazeina BB u sva tri 
formografska paramet ra bolja je u odnosu na K-kazeinsku AA varijantu 
( S c h a a r , 1984). Kraće koagulacijsko vrijeme i maksimalnu čvrstoću gruša za 
K-Cn BB varijantu ( — 24% i +37%) u usporedbi sa AA varijantom utvrdili su i 
R a h a l l i i M e n a r d (1991). 
Heterozigotni K-Cn AB genotip za vrijeme zgrušavanja i vrijednost K 10 
zauzima intermedijarnu poziciju, a vrijednost A 30 za K-Cn AB nije signifikan­
tno različita od K-Cn BB ( P a g n a c c o i C a r o l i , 1987). 
Znatno veći učinak na vrijeme koagulacije i čvrstoću gruša za genotip 
ß-kazein BB u odnosu na AA utvrdili su M a r i a n i i sur., (1986). Čak i u pogle­
du ß-/K-Cn kombinacija, vrijeme zgrušavanja za ß-Cn BB genotip, u odnosu 
na AA, je najkraće ( M a r i a n i i L e o n i , 1985). 
P a g n a c c o i sur. (1987.) utvrdili su da genetske varijante agi-Cn također 
utječu na koagulacijska svojstva mlijeka. Najkraće vrijeme zgrušavanja i naj­
čvršći gruš utvrdili su za BC varijantu asi-kazeina. No, djelovanje agi-Cn vari­
janti na koagulacijske osobine mlijeka, u odnosu na ß- i K-kazeinske vrijante 
znatno je slabije. Djelovanje ttsi-Cn, izgleda da je vezano na p r imarnu fazu ko­
agulacije ( M a r i a n i i sur., 1988). 
Nasuprot povoljnijim BB varijantama a-, ß- i K-kazeina, varijanta AA 
ß-laktoglobulina iskazala je bolja koagulacijska svojstva u odnosu na AB i BB 
varijante. Osim toga, čvrstoća gruša u trenutku rezanja, bila je najbolja za AA 
varijantu ß-Lg ( M a r i a n i i sur., 1986). Međutim, A a l t o n e n i A n t i l a (1987) ni­
su utvrdili signifikantno djelovanje ß-Lg varijanti na koagulacijske osobine 
mlijeka. 
Odgovori, zašto određene genetske varijante a-, ß-, K-Cn odnosno ß-Lg 
djeluju povoljnije na koagulacijske osobine mlijeka nisu u cijelosti objašnjeni. 
Zna se da se fenotipovi ß- i K-kazeina povezani s količinom masti i kazei­
na, kazeinskim frakcijama, i količinom citronske kiseline, kao komponenta­
ma mlijeka koje mogu utjecati na koagulaciju ( M a r i a n i , 1985; M a r z i a l i i 
N g - K w a i - H a n g , 1986). 
Utvrđeni viši postotak manjih kazeinskih micela i način njihove disper­
zije u mlijeku, M a r i a n i i sur. (1988) smatraju da mogu biti uzrokom boljih ko­
agulacijskih pa rameta ra za ß-Cn BB mlijeko. Vjerojatno je značajan i utjecaj 
* K 10 — Formagrafski pokazatelj potrebnog vremena od dodatka sirila u mlijeko do vrijednosti 
amplitude 10 mm. 
** K 20 — Formagrafski pokazatelj potrebnog vremena od dodatka sirila u mlijeko do vrijednost: 
amplitude 20 mm. 
*** A 30 — Formagrafski pokazatelj veličine amplitude u mm., 30 minuta nakon dodatka sirila. 
321 
D. Samaržija i sur.-. Polimorfizam proteina... Mljekarstvo 41 (12) 319—327,1991. 
ß- i K-Jiazelnskih varijanti na samu strukturu nativnog kazeina (Mar ian i i 
Leoni, 1985). Mlijeko BB varijanti ß- i K-kazeina signifikantno manje sudjelu­
je u ttsi-kazeinu i više u K-kazeinu ukupnog kazeina od AA varijanti (Aalto -
n e n i Ant i la , 1987; McLean i sur., 1984). Različita proporcija (učešće) kaze-
inskih frakcija vidljivo utječe na cijelu strukturu i svojstva kazeinskih micelija 
i na taj način djeluje i na koagulacijska svojstva. Signifikantno pozitivnu ko­
relaciju između čvrstoće gruša i koncentracija asi- i K-kazeina utvrdili su 
S to r ry i sur. (1983). 
Pol i t i s i Ng-Kwai-Hang (1988) smatraju koncentraciju K-kazeina u 
ukupnom kazeinu najvažnijom za čvrstoću gruša. 
Signifikantna povezanost sa čvrstoćom gruša utvrđena je i za koncen­
traciju ß-laktoglobulina, a djelomično za a-laktoglobulin, dok je vrijeme zgru-
šavanja mlijeka u korelaciji s koncentracijama ß-kazeina i omjerom asi-/ß-ka-
zeina (Storry i sur., 1983). 
Razlika u strukturi kazeinske micele uzrokuje različitu strukturu para-
-K-kazeina (McLean i sur., 1984) koja može utjecati na intermolekularne hid-
rofobne međureakcije zbog razlike u naboju na vanjskoj površini micele 
(Dalgle ish , 1983; Hill, 1970). Stabilnost kazeinske micele ovisi i o prisutnos­
ti kalcijevih iona. Kazeinske micele K-Cn B i ß-Cn B, u odnosu na stabilnost 
micela K-Cn A i ß-Cn A mlijeka, daleko su stabilnije (El-Negoumy, 1971; 
McMahon i Brown, 1984). Međutim, mlijeko B varijanti ß- i K-kazeina je os­
jetljivije na djelovanje sirila. Veća osjetljivost sirila vjerojatno je razlog kra­
ćem trajanju zgrušavanja (El-Negoumy, 1972). 
Mlijeko različitih K-CJn varijanti raziiKuje se i u količini citrata (Mar ia-
ni i sur., 1979). Otprilike 10% nižu koncentraciju citrata, u odnosu na K-Cn A 
mlijeko, sadrži mlijeko B varijante K-kazeina (Schaar i sur., 1985). G r a n d i -
son i sur. (1984) i S tor ry i sur. (1983) utvrdili su negativnu korelaciju između 
čvrstoće gruša i količine citrata. 
Genetske varijante s manje negativnog naboja u kazeinskoj miceli 
(ttsrCn A, ß-Cn B, K-Cn B) povezane su s kraćim trajanjem zgrušavanja i pove­
ćanom čvrstoćom gruša od genetskih varijanti koje u strukturi svojih moleku­
la sadrže više negativnih grupa (El-Negoumy, 1985; Sad le r i sur., 1968). 
Reduciranjem pH vrijednosti i dodatkom Ca+ + u mlijeko, neutralizirane 
su negativne grupe, te se gotovo u potpunosti eliminirao učinak K-kazeinskih 
varijanti na trajanje zgrušavanja mlijeka. Rezultati eksperimenta indiciraju 
da razlike u naboju između K-Cn varijanti mogu biti važne za početnu enzi-
matsku fazu koagulacije (Schaar , 1984). 
Prilikom definiranja najpovoljnije genetske varijante koagulacijskih 
svojstava, svakako su navedene činjenice, a u obzir je potrebno uzeti i vjero­
jatnost njihove međusobne interakcije. Naravno, pri tome se ne smije izosta­
viti djelovanje stadija i broja laktacija, ishrane, zdravlja životinje i broja so-
matskih stanica koji također signifikantno utječu na koagulacijske osobine 
mlijeka. Polimorfizam i sinereza gruša 
Sinereza simog gruša je kompleksan, nedovoljno objašnjen proces. Uk­
ljučuje koncentraciju proteinskog gela koji sadrži gruš i istjecanje sirutke. 
Najmanje je objašnjena priroda protein-protein interakcija, odgovornih za 
stezanje gruša (Pearse i sur., 1984 i 1985). Pa i ne čudi tvrdnja McLeana i 
S c h a a r (1989) da su oskudne informacije o djelovanju genetskih varijanti 
proteina mlijeka na sinerezu simog gruša. 
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Trajanje sinereze (vrijeme koje je potrebno da se sakupi 20 ml sirutke iz 
gruša od 50 ml mlijeka) u pozitivnoj je korelaciji s količinom masti, kalcija, ka­
lija i čvrstoćom gruša. Nasuprot, negativna korelacija je utvrđena za poveća­
nje koncentracije laktoze, ukupnog kazeina, natrija i omjera kazeina i masti 
(Grand i son i sur., 1984). S to r ry i sur. (1983) navode da je sporije otjecanje si­
rutke povezano s povećanim koncentracijama agi-Cn, K-Cn i a-La, ali ne i s 
koncentracijama ß-Cn. Međutim, Pear se i sur. (1986.) navode da koncentraci­
je ß- i K-Cn signifikantno djeluju na koagulaciju, dok sinereza ovisi jedino o 
koncentraciji ß-Cn. Fosfatne grupe ß-Cn izravno su uključene u micela-micela 
interakcije koje se javljaju u vrijeme sinereze. 
Preliminarnim radom o utjecaju K-kazeinskih i ß-laktoglobulinskih vari­
janti proteina mlijeka na sinerezu, McLean i Schaa r (1989) utvrdili su po­
voljniju sinerezu B varijanti za K-kazein i ß-laktoglobulin. Osim toga, umjet­
nim izjednačavanjem koncentracija ß-Lg u mlijeku, zaključuju da je utjecaj 
genetskih varijanti ß-Lg veći od same koncentracije ß-Lg u mlijeku. 
Polimorfizam i randman sira 
Općenito autori se slažu da količina masti i kazeina determinira ran­
dman sira. Genetske varijante proteina mlijeka koje utječu na veću količinu 
masti u mlijeku, vjerojatno će biti poželjnije i u proizvodnji sira. 
M a r i a n i i sur. (1976) i Morini i sur. (1979) utvrdili su za 10% veći ran­
dman parmezana od mlijeka K-Cn BB genotipa. Bolji randman pripisuju po­
voljnijem djelovanju K-Cn BB varijante na zaostajanje masti u siru i njezinu 
djelovanju na količinu vlage. S obzirom na ekstremno niski postotak vlage u 
parmezanu, S c h a a r i sur. (1985) pokušali su utvrditi učinak K-Cn varijanti na 
Svesia tipu sira, čije se zrno obrađuje u uvjetima nižih temperatura (41°C). Re­
zanjem gruša određene čvrstoće učinak K-Cn varijanti na sastav i randman 
sira bio je zanemariv. Tendencija većeg zaostajanja masti u siru od mlijeka K-
-Cn B varijante pokazala se signifikantnom nakon 3,5 mjeseca zrenja sira. 
Signifikantna razlika u količini vlage nije utvrđena između AA i BB K-Cn tipa 
sira, a bolji učinak K-Cn BB varijante na količinu vlage u parmezanu, autor 
vidi u primjeni viših temperatura obrade gruša, gdje je i učinak K-Cn BB na 
sinerezu povoljniji. 
I randman sira u kadi izračunat je na osnovi konstantne količine masti 
(1,8%) u mlijeku veći je za K-Cn BB genotip (Aleandri i sur., 1990). Najviše ko­
ličine suhe tvari, masti i proteina utvrđene su u K-Cn tipu sira, odnosno njihov 
gubitak sa sirutkom signifikantno je manji u odnosu na AA i AB genetske va­
rijante K-Cn. Rezultati ukazuju na bolju inkorporaciju masti i proteina u sir 
(Marzia l i i Ng-Kwai-Hang, 1986). 
U komparaciji s A'A^ fenotipom ß-Cn, A^ A^  je pokazao za 0,51 odnosno 
0,43% veći stvarni i kalkuliram randman sira (Marzial i i Ng-Kwai-Hang, 
1986). Razlike u sastavu: više suhe tvari, proteina i masti inkorporiranih u 
ß-Cn A^A' u odnosu na ß-Cn A^ A^  sir, može se djelomično objasniti većim gu­
bitkom masti i proteina sa sirutkom za sir od mlijeka iz ß-Cn A^ A^  (Marzial i i 
Ng-Kwai-Hang, 1986). Radi povezanosti agi-Cn BC genetske varijante s vi­
šim postotkom proteina u mlijeku čini se da je ova varijanta u odnosu na dru­
ge varijante agi-Cn povoljnija što se tiče randmana sira u kadi (Ng-Kwai-
-Hang i sur., 1986). Veći randman sira postignut na osnovi konstantnog po­
stotka masti (1,8%) za ctsi-Cn BC navode i Aleandr i i sur. (1990). 
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Mlijeko ß-Lg B bogatije je kazeinskim dušikom u odnosu na ß-Lg A mli­
jeko (P>i = 0,05). Izraženo u postotku ukupnog dušika, sir ß-Lg BB iz jednake 
količine mlijeka u odnosu na ß-Lg AA daje za približno 200 g veći r andman 
( M o r i n i i sur., 1982). 
Genetske varijante ß-Lg signifikantno utječu (P<0,01) na kazeinski broj 
(B>AB>A) i zaostajanje proteina u siru (B>AB>A) kao i (P<0,05) na suhu 
tvar sira ( S c h a a r i sur., 1985). Signifikantnu razliku u količini masti u siru, 
proizvedenog iz 100 g mlijeka, i koncentraciji proteina između AA, AB i BB va­
rijanti ß-Lg utvrdili su i M a r z i a l i i N g - K w a i - H a n g (1986), dok za količinu 
suhe tvari u siru takva razlika nije utvrđena. 
Istraživanjem M a r z i a l i i N g - K w a i - H a n g (1986) nije utvrđeno koja je 
genetska varijanta ß-Lg povoljnija za r a n d m a n sira. S obzirom na vlastita ra­
nija istraživanja sastava mlijeka i sira, autori smatraju da bi BB varijanta 
ß-Lg t rebala biti bolja, budući da je povezana s većom količinom kazeina u 
mlijeku. A l e a n d r i i sur. (1990) smatraju genotip BB ß-Lg povoljnijim za ran­
d m a n sira, zahvaljujući ne samo njegovoj povezanosti s većom količinom ka­
zeina, već i s većom količinom masti. 
Uz randman, kvaliteta sira je svakako najznačajniji pokazatelj dobiti. Ia­
ko nema radova o povezanosti genetskog polimorfizma i kvalitete sira za sve 
proteine mlijeka, S c h a a r i sur. (1985) kvalitetu zrelog sira uspoređuju izme­
đu A i B ß-Lg tipa sira. Razlika postoji, ali je zanemariva. Nešto manje bodova 
za tijesto i teksturu ß-Lg B sira autor pripisuje boljoj proteolizi u ß-Lg A siru. 
Zaključak 
Genotip K-Cn BB u mnogim je istraživanjima povoljniji u odnosu na AA 
i AB varijante za koagulacijska svojstva mlijeka. Trajanje zgrušavanja genet­
ske varijante K-Cn BB je kraće, formagrafski su parametr i bolji (K 10, K 20 i 
A 30). Signifikantno veći učinak na koagulacijske osobine, vezan je za ß-Cn 
BB genotip. Učinak agi-Cn varijanti na koagulacijske osobine postoji, ali je 
znatno slabiji u usporedbi s ß i K-Cn genotipovima. 
U pogledu djelovanja ß-Lg varijanti na iste osobine rezultati su bitno 
različiti. 
Preliminarnim radom M c L e a n i S c h a a r (1989) utvrdili su povoljniji 
utjecaj B varijanti K-Cn i ß-Lg na sinerezu sira. Bolji r andman sira pripisuje se 
K-Cn BB, ß-Cn A'A' i ttsi-Cn BC genetskim varijantama. 
Iako statistički nije utvrđena značajna razlika između ß-Lg varijanti, bo­
lji utjecaj u izradi sireva autori pripisuju BB varijanti. 
Bez obzira na vrlo dobre rezultate, prije eventualnog uvrštavanja odre­
đenih genotipova u selekcijske programe, potrebno je utvrditi djelovanje ge­
netskog polimorfizma proteina mlijeka u cijelom tehnološkom procesu prera­
de mlijeka u sir. 
Naravno, dio znanstvenih istraživanja mora biti povezan i garancijom o 
nenarušavanju zdravstvenog stanja i reproduktivnih sposobnosti životinje u 
slučaju eventualne selekcije na određeni genotip. 
Utvrđivanje polimorfizma proteina mlijeka i njihova frekvencija u po­
pulaciji simentalskih krava, te njihov utjecaj na preradbene osobine mlijeka, 
znanstveni je projekt Zavoda za mljekarstvo. 
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MILK PROTEINS POLYMORPHISM IN CHEESE PRODUCTION 
Summary 
The main purpose of this paper is to review the findings of several aut­
hors about potential applications of genetic polymorphisms on coagulation 
properties of milk, syneresis and cheese yield. 
Coagulation properties were influenced by Usrcasein, ß-casein, K-casein 
and ß-lactoglobulin, genotypes BQ BB i AA, respectively, showing better ef­
fects. 
The gap in the knowledge about process of syneresis probably in the 
main reason of poor information considering the effects of milk protein ge­
netic variants on syneresis of cheese curd. However, McLean and Schaar 
(1989) faund K-casein BB and ß-lactoglobulin BB genetic variants show better 
properties in respect of syneresis process. 
The highest cheese vields were estimated when a^,-Cn BC as well as 
ß-Cn A'A' and K-Cn BB genotypes were used. The differences among ß-Lg ge­
netic variants are recorded, although not significant (Marziali and Ng-
-Kwai-Hang, 1986) 
Results described above show that genetic variants may be of importan­
ce to better cheese quality and yield. 
Technology of cheesemakingprocess is very complex, so there is strong 
task for further investigations. 
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